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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Nachreinigungsverfahren fur einen Atzvorgang fur Durchgangsldcher 

® Ein Nachreinigungsverfahren fur einen Atzvorgang fur 
Durchgangsldcher zum Reinigen eines Wafers, wobei der 
Wafer eine Wolfram(W)schicht, eine auf der Wolfram- 
schicht aufgebrachte Oxidschicht, eine auf der Oxid- 
schicht gebildete Photo resistschicht und ein Durchgangs- 
loch umfasst, das durch die Photo resistschicht und die 
Oxidschicht hindurchgeht, bis ein vorher bestimmter Be- 
reich der Wolframschicht freigelegt ist, weist die Schritte 
auf: (a) Durchfiihren eines Photoresistablosevorgangs, 
um die Photo resistschicht zu entfernen; (b) Durchfiihren 
eines Trockenreinigungsvorgangs, der CF 4 und N 2 H 2 als 
Hauptreaktionsgas verwendet; und (c) Durchfiihren eines 
Spulvorgangs mit Wasser. 
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Beschreifaung 

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK 

Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im AUgemeinen 
ein Reinigungsverfahren; insbesondere betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Nachreinigungsverfahren fur einen 
Atzvorgang fiir Durchgangslocher. 10 

Beschreibung der verwandten Technik 

[0002] Bei der Halbleiterverarbeitung ist die Produktaus- 
beute zur Verfolgung des Ziels sehr geringer Linienbreite 15 
und hoher Integration stark durch Partikeln betroffen. Insbe- 
sondere wahrend eines Atzvorgangs fiir Durchgangslocher 
bewirken die im Durchgangsloch verbleibenden Riickstande 
eine Verschlechterung der Eigenschaft der elektrischen Ver- 
bindung zwischen Metallschichten. 20 
[0003] Siehe Fig. 1 und Fig. 2. Fig. 1 ist ein schemati- 
sches Querschnittsdiagramm eines Durchgangsloch gemaB 
dem Stand der Technik. Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines 
Nachreinigungsverfahrens fiir einen Atzvorgang fur Durch- 
gangslocher gemaB dem Stand der Technik. Ein Wafer 10 25 
umfasst ein Substrat 12, eine auf dem Substrat 12 ausgebil- 
dete Metallschicht 14, eine auf die Metallschicht 14 aufge- 
brachte Oxidschicht 16 und eine auf die Oxidschicht 16 auf- 
getragene Photoresistschicht 18. Unter Verwendung eines 
Trockenatzvorgangs wird ein Durchgangsloch 20 so gestal- 30 
tet, dass es durch die Photoresistschicht 18 und die Oxid- 
schicht 16 hindurchgeht, bis ein vorher bestimmter Bereich 
der Metallschicht 14 freigelegt ist Bei einem Nachreini- 
gungsverfahren fiir den Atzvorgang fur Durchgangslocher 
wird zuerst Schritt 22 eines Photoresistablosevorgangs 35 
durchgefuhrt, um die Photoresistschicht 18 durch einen 
Trockenatzvorgang in einem Plasmareaktor zu entfernen, 
bei dem der KohlenwasserstofF in der Photoresistschicht 18 
zur Ablosung mit Sauerstoffplasma umgesetzt wird und das 
erzeugte Gas, wie CO, CO2 und H2O, von einem Vakuumsy- 40 
stem abgepumpt wird. Der Photoresistablosevorgang er- 
zeugt jedoch auch Polymerruckstande, die groBtenteils im 
Durchgangsloch 20 verbleiben. Aus diesem Grund wird 
Schritt 24 eines Nassatzvorgangs durchgefuhrt, um die Po- 
lymerruckstande zu entfernen. Im Allgemeinen wird der 45 
Wafer 10 in ein mit einer speziellen Atzlosung, wie ACT, 
EKC oder anderen alkalischen Verbindungen, gefiilltes Bek- 
ken mit einer geeigneten Bedingung der Tauchzeit, Tempe- 
ratur und Losungskonzentration getaucht, um die Polymer- 
ruckstande zur Entfernung mit der Atzlosung reagieren zu 50 
lassen. SchlieBlich wird bei Schritt 26 eines Spiilvorgangs 
mit Wasser der Wafer 10 vertikal gedreht, um sicherzustel- 
len, dass der Rand des Wafers 10 gereinigt wird, und dann 
wird der Wafer 10 in enuonisiertes Wasser getaucht, um die 
restliche Atzlosung zu entfernen. 55 
[0004] Dennoch steht das Nassatzverfahren, das die Che- 
mikalien, wie ACT und EKC, mit groBem Abfallvolumen 
verwendet, Problemen, wie den wachsenden Kosten der 
Chemikalien und einer Knappheit chemischer Ressourcen 
gegeniiber. Es entspricht nicht den Erwartungen fur die Ko- 60 
stenbetrachtungen der Massenproduktion. Da das Tauchen 
des Wafers 10 in die Atzlosung eine Zeitdauer braucht, um 
die Polymerruckstande vollstandig mit der Atzlosung rea- 
gieren zu lassen, ist auch die Gesamtdauer des Atzvorgangs 
fiir Durchgangslocher erhoht. 65 
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KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Daher stellt die vorliegende Erfindung ein Nachrei- 
nigungsverfahren fur einen Atzvorgang fur Durchgangslo- 
cher bereit, das den Nassreinigungsvorgang durch einen 
Trockenreinigungsvorgang ersetzt, um die oben genannten 
Probleme zu losen. 

[0006] Ein Nachreinigungsverfahren fur einen Atzvor- 
gang fiir Durchgangslocher zum Reimgen eines Wafers, wo- 
bei der Wafer eine Wolfram (W)schichL, eine auf der Wol- 
framschicht aufgebrachte Oxidschicht, eine auf der Oxid- 
schicht gebildete Photoresistschicht und ein Durchgangs- 
loch umfasst, das durch die Photoresistschicht und die Oxid- 
schicht hindurchgeht, bis ein vorher bestimmter Bereich der 
Wolframschicht freigelegt ist, umfasst die Schritte: (a) 
Durchfuhren eines Photoresistablosevorgangs, um die Pho- 
toresistschicht zu entfernen; (b) Durchfuhren eines Trocken- 
reinigungsvorgangs, der OF 4 and N 2 H 2 als die HauptreakU- 
onsgase verwendet; und (c) Durchfuhren eines Spiilvor- 
gangs mit Wasser. 

[0007] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass die 
Produktionskosten wesentlich verringert sind, da der Trok- 
kenreinigungsvorgang den Nassreinigungsvorgang ersetzt, 
um die Polymerruckstande ohne Verwendung teurer und sel- 
tener alkalischer Verbindungen zu entfernen. Auch kann der 
Trockenreinigungsvorgang die Polymerruckstande schnell 
entfemen und der Wafer braucht nicht vertikal gedreht zu 
werden, bevor er in entionisiertes Wasser getaucht wird; so 
wird der gesamte Nachreinigungsvorgang effizienter. Ferner 
konnen der Photoresistablosevorgang und der Trockenreini- 
gungsvorgang in situ durchgefuhrt werden; daher erleichtert 
dies den Nachreinigungsvorgang. 

[0008] Diese und weitere Ziele der vorliegenden Erfin- 
dung werden zweifellos fur Durchschnittsfachleute auf dem 
Gebiet offensichtlich, nachdem sie die folgende ausfuhrli- 
che Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform gele- 
sen haben, die in den verschiedenen Figuren und Zeichnun- 
gen dargestellt ist. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0009] Die vorliegende Erfindung kann durch Lesen der 
nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung in Verbindung 
mit den Beispielen und den Bezugnahmen auf die beigefug- 
ten Zeichnungen genauer verstanden werden, in denen: 
[0010] Fig. 1 ein schematisches Querschnittsdiagramm ei- 
nes Durchgangslochs gemaB dem Stand der Technik ist; 
[0011] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Nachreinigungs- 
verfahrens fur einen Atzvorgang fur Durchgangslocher ge- 
maB dem Stand der Technik ist; 

[0012] Fig. 3A bis 3D schematische Querschnittsdia- 
gramme eines Reinigungsverfahrens fur einen Atzvorgang 
fur Durchgangslocher gemaB der vorliegenden Erfindung 
ist; 

[0013] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Nachreinigungs- 
verfahrens fur den Atzvorgang fur Durchgangslocher gemaB 
der vorliegenden Erfindung ist. 

AUSFOHRHCHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORM 

[0014] Siehe Fig. 3 und Fig. 4. Fig. 3A bis 3D sind sche- 
matische Querschnittsdiagramme eines Reinigungsverfah- 
rens fur einen Atzvorgang fur Durchgangslocher gemaB der 
vorliegenden Erfindung. Fig. 4 ist ein Flussdiagramm eines 
Nachreinigungsverfahrens fur den Atzvorgang fur Durch- 
gangslocher gemaB der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 
3 A gezeigt, umfasst ein Wafer 30 eine Substrat 32, eine auf 



DE 10108 



dem Substrat 32 ausgebildete Wolfram(W)schicht 34, eine 
auf der Wolframschicht 34 aufgebrachte Oxidschicht 38, 
eine auf der Oxidschicht 38 aufgetragene Photoresistschicht 
40 und ein Durchgangsloch 42. Die Oxidschicht 38 besteht 
vorzugsweise aus TESO-Oxid. Das Durchgangsloch 42 5 
wird vorzugsweise durch einen Trockenatzvorgang so her- 
gestellt, dass es durch die Photoresistschicht 40 und die 
Oxidschicht 38 hindurchgcht, bis ein vorher bestimmter Be- 
reich der Wolframschicht 34 freigelegt ist und als Atzsperr- 
schicht verwendet wird. 10 
[0015] Wie in Fig. 4 gezeigt, wird beim Nachreinigungs- 
verfahren der vorliegenden Erfindung zuerst Schritt44 eines 
Photoresistablosevorgangs durchgefiihrt, urn die Photore- 
sistschicht 40 durch einen Trockenatzvorgang in einem 
Plasmareaktor zu entfernen, bei dem der Kohlenwasserstoff 15 
in der Photoresistschicht 40 zur Ablosung mit Sauerstoff- 
plasma umgesetzt wird, das erzeugte Gas, wie CO, CO2 und 
H 2 0, von einem Vakuumsystem abgepumpt wird und die er- 
zeugten Polymerriickstande 50 im Durchgangsloch 42 ver- 
bleiben, wie in Fig. 3B gezeigt. Dann wird Schritt 46 eines 20 
Trockenreinigungsvorgangs durchgefiihrt, urn die Polymer- 
riickstande 50 durch einen Trockenatzvorgang zu entfernen, 
bei dem die Arbeitsbedingungen sind: 10-20 Sekunden, 
200°C-300°C\ 500 mT ? 700W-900W Mikrowellen lei- 
stung, 80 W-120 W Hochfrequenzleistung. Was den Haupt- 25 
punkt betrifft, ist es bevorzugt, CF 4 und N 2 H 2 als Hauptre- 
aktionsgas in Kombination mit Hilfsreaktionsgasen, wie ei- 
nem inerten Gas, N 2 und H 2 , zu verwenden, wobei das Ver- 
haltnis von CF 4 zu den gesamten Reaktionsgasen zwischen 
1/2 und 1/6 liegt, der Durchsatz von CF 4 etwa 40-200 Ncm 3 30 
betragt und der Durchsatz von N 2 H 2 etwa 100-500 Ncm 3 
betragt. Daher kann zur selben Zeit, zu der die Polymerriick- 
stande 50 entfernt werden, CF4 mit WO x reagieren, um 
fliichtige Gase, wie WF6, WF X , CO und C0 2 , zu bilden, und 
kann N 2 H 2 mit W reagieren, um wasserlosliche Riickstande 35 
52, einschlieBlich H 2 0 4 W, H4N2, H 2 N 2 0 2 und NH 3 , zu bil- 
den, wie in Fig. 3C gezeigt. Obwohl diese fliichugen Gase 
von einem Vakuumsystem abgepumpt werden, verbleiben 
die wasserloslichen Riickstande 52 noch im Durchgangs- 
loch 42. SchlieBlich wird bei Schritt 48 eines Spiilvorgangs 40 
mit Wasscr der Wafer 30 direkt in entionisiertes Wasser ge- 
taucht, um zu veranlassen, dass sich die wasserloslichen 
Riickstande 52 sofort in entionisiertem Wasser losen, und 
dadurch werden alle im Durchgangsloch 42 verbleibenden 
Riickstande beseitigt, wie in Fig. 3D gezeigt. 45 
[0016] Verglichen mit dem fruhcren Nachreinigungsver- 
fahren ersetzt beim Nachreinigungsverfahren fur den Atz- 
vorgang fur Durchgangslocher gemaB der vorliegenden Er- 
findung der Trockenreinigungsvorgang den Nassreinigungs- 
vorgang, um die Polymerriickstande 50 ohne Verwendung 50 
teurer und seltener alkalischer Verbindungen, wie ACT und 
EKC, zu entfernen. Somit werden die Herstellungskosten 
wesentlich verringert. Auch kann der Trockenreinigungs- 
vorgang die Polymerriickstande 50 schnell entfemen und 
der Wafer 30 braucht nicht vertikal gedreht zu werden, be- 55 
vor er in entionisiertes Wasser getaucht wird, so wird der ge- 
samte Nachreinigungsvorgang effizienter. Femer konnen 
der Photoresistablosevorgang und der Trockenreinigungs- 
vorgang in situ durchgefiihrt werden, um die Photoresist- 
schicht 40 und die Polymerriickstande 50 der Reihe nach zu 60 
entfernen, indem die Betriebsfaktoren des Plasmareaktors 
auf eine gecignete Bedingung eingestellt werden. Dies cr- 
leichtert den Nachreinigungsvorgang. 
[0017] Fachleute auf dem Gebiet werden leicht bemerken, 
dass zahlreiche Modifikationen und Anderungen der Vor- 65 
richtung vorgenommen werden konnen, wahrend die Lehre 
der Erfindung beibehalten wird. Folglich sollte die obige Of- 
fenbarung als nur durch die Grenzen und Einschrankungen 
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der beigefugten Anspriiche eingeschrankt aufgefasst wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Nachreinigungsverfahren fur einen Atzvorgang fur 
Durchgangslocher zum Reinigen eines Wafers, wobei 
der Wafer eine Wolfrarn(W)schicht, eine auf der Wol- 
framschicht aufgebrachte Oxidschicht, eine auf der 
Oxidschicht gebildete Photoresistschicht und ein 
Durchgangsloch umfasst, das durch die Photoresist- 
schicht und die Oxidschicht hindurchgeht, bis ein vor- 
her bestimmter Bereich der Wolframschicht freigelegt 
ist; das die Schritte umfasst: 

(a) Durchfuhren eines Photoresistablosevor- 
gangs, um die Photoresistschicht zu entfemen; 

(b) Durchfuhren eines Trockenreiniungsvor- 
gangs, der CF 4 und N 2 H 2 als Hauptreaktionsgase 
verwendet; und 

(c) Durchfuhren eines Spiilvorgangs mit Wasser. 

2. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem 
der Durchsatz von CF 4 zwischen 40 Ncm 3 und 
200 Ncm 3 liegt. 

3. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem 
der Durchsatz von N 2 H 2 zwischen 100 Ncm 3 und 
500 Ncm 3 liegt. 

4. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem 
das Verhaltnis von CF 4 zu den gesamten Reaktionsga- 
sen zwischen 1/2 und 1/6 liegt. 

5. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem 
der Trockenreinigungsvorgang femer inertes Gas als 
Hauptreaktionsgas verwendet. 

6. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem 
der Trockenreinigungsvorgang zwei Antriebskrafte 
verwendet. 

7. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 6, bei dem 
die beiden Antriebskrafte Hochfrequenzleistung und 
Mikrowellenleistung umfassen. 

8. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 7, bei dem 
die Hochfrequenzleistung zwischen 80 W und 120W 
liegt. 

9. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 7, bei dem 
die Mikrowellenleistung zwischen 700 W und 900 W 
liegt. 

10. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei 
dem der Spiilvorgang mit Wasser den Wafer in entioni- 
siertes Wasser taucht. 

11. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei 
dem die Oxidschicht aus TEOS-Oxid besteht. 

12. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei 
dem der Photoresistablosevorgang ein Trockenatzvor- 
gang ist. 

13. Nachreinigungsverfahren nach Anspruch 1, bei 
dem der Photoresistablosevorgang und der Trockenatz- 
vorgang in situ stattfinden. 
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FIG. 2 (Stand der Technlk) 
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